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A tellers de la Mot obfe cane , Pant in (Prankreich) 



11 Vorrichtung zum kombinierten Unwuchtausgleich und zur 
SpUlung von Zweitaktmotoren " 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum kombinierten 
Unwuchtausgleich und zur SpUlung von Zweitaktmotoren, die 
im wesentlichen bei Zweitaktmotoren, wie sie beispiels - 
weise in Motorfahrrttder (Mofas) eingebaut werden, Anwen - 
dung.-finden kann. 

Es 1st bereits bekannt, gleichzeitig einen Unwuchtausgleich 
des Motors und eine verbesserte SpUlung sowie eine bessere 
ZylinderfUllung herbeizuftthren, indem ein dera Hauptkolben' 
gegenUber angeordneter zusStzlicher Kolben verwendet wird, 
der nicht in einem Verbrennungsraum arbeitet, und zwar so, 
dass beide Kolben gleichzeitig ihren unteren und ihren 
dberen Totpunkt erreichen. Bei einem derartigen Vorgehen 
wird ein statischer Unwuchtausgleich des Motors erzielt, 
sofern das'Produkt aus einer der in Hin- und Herb wegung 
b findliohen Massen und ihrem Hub glelch dera Produkt aus 
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der anderen Masse und deren Hub 1st. Es handelt sich dabei 
also in Wirklichkeit urn einen Boxer-Motor, jedoch mit Kolben, 
deren Massen und HUbe voneinander yerschleden sind. Da aber 
die Pieuelstangen sich in verschiedenen Ebenen befinden, wird 
ein dynamischer Unwuchtausgleich nicht erreicht. 

Andererseits nutzt man in an sich bekannter Weise die Be - 
wegungen des zusStzlichen Kolbens aus, urn den Unterdruck im 
KurbelgehSuse im Ansaugzeitpunkt zu verstSrken und den Druck 
im KurbelgehHuse im UberstrcJmzeitpunkt zu erhohen, 

Es hat sich aber herausgestellt, dass ein derart ausgebilde- 
ter Motor ausserordentlich kostspielig 1st, well die Aus - 
wuchtgewichte die Form eines echten' Kolbens hatten, der in 
einem echten Zyiinder arbeitete und eine echte Druckdichtig- 
keit verlangte. Da ausserdem die Bohrung sich von derjenigen 
des ersten Zylinders unterscheidet, sind auch alle Einzel - 
teile ihrerseits verschieden, und der Motor wird umso teurer 
gegentiber einem Boxer-Motor gewShnlicher Art. Da schliesslich 
der zusatzliche Kolben einen grossen Durchmesser bei geringem 
Hub besitzt, maoht die Ausbildung seiner Flihrung Schwierig - 
keit en* 

Der Erfindung liegt demgemass die Aufgabe zugrunde, unter 
Aufrechterhaltung der durch die vorbekannte Anordnung er - 
zielten Vor teile eine Vorrichtung zu finden, die einfacher, • 
billiger und raumsparender 1st. 

ErfindungsgemSss wird der bekannte zusatzliche Kolben durch 
ain einf aches Ausgleichsgewicht grossen Durchmessers und 
geringen Hubes ersetzt, das mit einer elastisohen Membran 
kombiniert 1st, die mit ihrera Rande unmittelbar am Kurbel - 
gehSuse f stgel gt 1st* 
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Die Membran 18s t die Abdichtungsprobleme besser und wirt - . 
schaftlicher als ein Kolben. Eine solche Membran wird 
ausserdem gut mit den thermischen Beanspruchungen fertig, 
denen sie ausgesetzt 1st und die verh&ltnismSssig gering 
sind, weil die Membran nicht an einen Verbrennungsraum 
grenzt. Der Raumbedarf der Bauteilgruppe Ausfeleichsgewicht- 
Membran in radialer Riohtung ist sehr gering und ver - 
grBssert die Abmessungen des Kurbelgeh&uses nur wenig. 

Bel einer verbesserten Ausftthrungsform wird ein dynamiacher 
Unwuchtausgleioh dadurch erzielt, dass die Bauteilgruppe 
Ausgleichsgewicht-Membran eine senkrecht auf der Kurbel - 
wellenachse stehende Symmetrieebene auf we 1st. 

Ausgleichsgewicht und Membran zusammen kSnnen beispiels - 
weise die vierfache Masse des Kdbens haben bei einem 
doppelten Durchmesser und infolgedessen viermal kleineren 
Hub. Unter diesen UmstSnden ist das durch die Verschiebung 
der Bauteilgruppe Ausgleichsgewicht-Merabran erzeugte 
Volumen ungefahr ebenso gross wie das von dem Kolben er - 
zeugte Volumen, d. h., dass das KurbelgehSuse eines derart 
gebauten Motors MSglichkeiten zum Ansaugen und Abgeben hat, di 
elnera Hubraura entsprechen, der doppelt so gross ist wie der 
des normalen Motors, Man kann somit die fraglichen Bauteile 
ausser zum Ausgleich der Unwucht auch zim Durohftthrung einer 
sehr wirksamen Spttlung e inset zen. . 

Schliesslich kSnnen die Telle erfindungsgemass auch als 
Pumpe zum Einblasen von Frischluft in das Auslassrohr be - 
nutzt werden, um dort die hier noch anzutreffenden unver- 
brannten Oase zu verbrennen. 

Weitere Merkmale der Erfindung und Einzelheiten der durch 
dieselbe erzlelten Vorteile ergeben slch aus der nach - 
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stehenden Beschreibung von beispielsweisen AusfUhrungs - 
formen der Erfindung, die in den beigegebenen Zeiohnungen 
schematisch wiedergegeben sind. 

Pig. 1 1st ein vertikaler LSngsschnitt durch einen 
erfindungsgemSss verbesserten Zweitaktmotor, 

Pig. 2 ist eine zugehtfrige Detaildarstellung, 

Pig. 5 bezieht sich auf eine variierte AusfUhrungs- 
form, wobei aber nur die fttr die Erfindung 
wesentlichen Teile dargestellt sind, 

Pig. 4 ist wiederum eine zugertflrige Detaildarstellung 

Pig. 5 zeigt auf eine dritte AusfUhrungs form. 

Fig. 6 ist eine zugehSrige Detaildarstellung, 

Pig. 7 stellt schliesslich eine vierte AusfUhrungs- 
variante dar und 

Pig. 8 ist ein Kurvenblatt mit der Darstellung der 
VolumenSnderungen im KurbelgehHuse . 

In Pig. 1 bezeichnet 1 das KurbelgehSuse, 2 den Zylinder; 
3 den Kolben, 4 die Pleuelstange, 5 die Kurbelwelle, 6 den 
Kurbelzapfen, 7 und 7 f die Ausgleichsmassen der Kurbel - 
welle, 8 eine abnehmbar auf der Motorwelle 9 angebrachte 
Antriebsriemenscheibe, 10 eine Pliehkraftkupplung und 11 
einen Sohwungradraagneten. 

Die meisten derjenigen Bauteile, die fttr die Erfindung 

keine Bedeutung haben, sind d r tlbersichtlichkeit halber 

in d n folgend n Figur n wegg lassen. 
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Zwischen der Ausgleichsmasse 7 und dem dieser zugeordneten 
Lager 12 trSgt die Motorwelle 9 einen Exzenter 15, der unter 
Zwischenschaltung eines KugelXagers 15 von einem Exzenter - 
kSfig 14 umgeben 1st. 

Erfindungsgemass weist der KSfig 14 einen Gewindeschaft 16 
auf, an dem zwei Ausgleiohsgewichte 17 und 18 rait einer 
Mutter 19 befestigt sind. Zwischen die Ausgleiohsgewichte 17 
und 18 1st eine kreisscheibenfSrmige Membran 20 eingespannt, 
deren Rand an einem entsprechenden Auflager 21 festgelegt 
ist, das durch das KurbelgehSuse 1 gebildet wird. Eine 
Kappe 22 Uberdeckt und schtttzt die Bauteile 17, 18, 20. 

Diese Bauteilgruppe wirkt ebenso wie der bereits bekannte 
und verwendete zusStzliche Kolben, weist aber die oben er - 
wShnten Vorteile auf , lfisst slch nSmlich bedeutend wirt - 
schaftlicher herstellen und hat einen sehr viel geringeren 
Platzbedarf , so dass die Aussenabmessungen des Motors kaum 
eine ttnderung erfahren. 

Mit einer derartigen Vorrichtung ISsst sich der statische 
Unwuchtausgleich des Motors gut durchftthren, nicht aber 
sein dynamischer Unwuchtausgleich, well ein Abstand E 
zwischen der Ebene x-x der Bauteilgruppe Kolben 3 - Pleuel- 
stange'4 und der Ebene y-y der Bauteilgruppe KSfig 14-Aus- 
gleichsgewichte 17^18 besteht. In vielen F&llen sind aber ; 
die durch eine solche Anordnung erzielten vorteilhaften 
Wirkungen bereits ausreichend. 

Jedoch kann gemSss der Erf indung auch der dynamische Un - 
wuchtausgleich erreicht werden, wenn man die in den Piguren 
3 und 4 dargestellte verbesserte AusfUhrungsform, in der 
ebenfalls das Ausgleichsgewicht 18 Und die Membran 20 vor- 
handen sind, anwendet. Das Ausgleichsgewicht 17 wird hler 
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durch eine Abdeckung 24 mit U-formigem Querschnitt ersetzt, 
wobei die Merabran 20 zwischen dem Steg 25 dieser Abdeckung 
und dem Ausgleichsgewicht 18, etwa mit Hilfe von Stift - 
schrauben 26, eingespannt 1st. Die beiden Schenkel 27, 27 f 
der Abdeckung 2h bilden die ExzenterkSf ige 28, 28 ! , die die* 
beiden symmetrisch zu beiden Seiten der Mittelachse x-x des 
Motors angeordneten Exzenter 29* 29 1 umgeben. 

Die Merabran 20 wird* bei dieser AusfUhrungsforra nicht in 
gleicher Weise lSngs des in der Ebene der Motorachse ver 
laufenden Durchmessers und ISngs des senkrfecht dazu liegen- 
den Durchmessers beansprucht. Es ergeben sich zusStzliche 
Verf ormungen, die auf die wegen der Drehung der Exzenter 29, 
29' auftretenden Schragstellungen der Schenkel 27,27 f zurtick- 
zuftihren sind. , 

Um den schwierigen Verhaltnissen Rechnung zu tragen, die 
sich bei sehr hohen Drehzahlen ergeben, wobei grSssenordnungs- 
massig 12000 Durchbiegungen je Minute auftreten konnen, wird 
erfindungsgemSss eine armierte oder rait ausgerichteten FasSrn 
ausgerUstete Merabran verwendet. 

Wenn eine einfache Membran verwendet werden soil, 1st, wie 
in Pig. 5 gezeigt, ein Gelenk zwischen der Abdeckung 2k 
und dem Ausgleichsgewicht 18 vorzusehen. Zu diesem Zweck 
erhSlt der Steg 25 der Abdeckung 24 eine andere Gestalt. 
Die Abdeckung bildet zwei Augen 32,3? f als Lager fttr einen 
Zapfen 33, um den das Ausgleichsgewicht 18 verschwenkbar 
1st, das seinerseits ein Mittelauge 3* besitzt, wobei zum 
Beispiel ein Nadellager 35 zwischen dieses Auge und den 
Zapfen 33 eingesetzt sein kann. Bei dieser Anordnung kSnnen 
sich die beiden Schenkel 27, 27* der Abdeckung um den . 
Zapfen 33 drehen, ohne auf das Ausgleichsgewicht 18 irgend-* 
eine and re Bewegung als eine Verschiebung parallel zu 
sein r Wlrkrlohtung zu Ubertragen. Di Membran 20 arb It t : 
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also in alien ihren Durchmessern absolut symmetrisoh.* 

Bei dieser letztgenannten Aus fUhrungs form ersetzt ein 
Kreisring 36 den Steg 25 der Abdeckung, darait die Membran ao 
eingespannt werden kann. 

Wie auoh bei den vorher besohriebenen Ausftthrungsforraen 
werden Auflagerflfichen yj , 38 gebildet, die der Form ent- 
sprechen, die von der Umfangszone der Membran an den beiden 
Enden ihrer Hubbewegung angenommen wird, 'wodurch die 
mechanisehe Ermttdung der Membran weitestmSglich herabge - 
setzt wird. Ausserdem kann im Palle einer Fehlzttndung in 
dem Kurbelgehetuse die Explosion die w Membran 20 nur auf 
ihren Sitz 38 drticken, ohne dass die Gefahr eines Reissens 
der Membran besteht. 

Urn storende Kompressions- und Entspannungszustande in der 
Kappe 22 zu vermeiden, die zu einera Leistungsabfall ftthren 
mUssten, empfiehlt es sich, eine Einrichtung zum EntlUften 
des Inner en der Kappe vorzusehen. 

Dazu wird (vgl. Fig. 3) an der Kappe 22 eine federbelastete 
Ventilklappe 30 vorgesehen, die sich so Bffnet, dass die 
in der Kappe 22 eingeschlossene Luft heraustreten kann und 
die in entgegeugesetzter Richtung schliesst. 

Nach einem weiteren, in Fig. 5 gezeigten Merkmal der Er - 
flndung kann die Bauteilgruppe Ausgleichsgewicht-Membran, 
wenn an der Kappe 22 zwei der Ventilklappe 30 aus Fig. 3 
entsprechenden, aber in entgegengesetztera Sinne arbeitende 
Ventilklappen 31, 31' angebracht werden, benutzt werden, 
tun Frischluft von aussen anzusaugen und sie durch eine 
Leitung 40 in das Auslassrohr des Motors zu drticken, ura 
dort di Verbrennung von sioh ins Rohr befindenden wiver - 
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brannten Gasen herbeizuflihren. 

Wenn ein Zweitaktmotor mit zwei Zylindern vorliegt, in 
dem die Kolben gegenphasig arbeiten (der obere Totpunfct 
des einen fSllfc mit dem unteren Totpunkt des anderen zu- 
sammen), kann man gen&ss der Erfindung auch die Volumen - 
anderung des duroh die Membran und die Kappe eines der 
FumprSume des Zweizylindermotors abgegrenzten Raumes 
zur Einwirkung auf den Unwuchtausgleich im anderen Pump- 
raum benutzen. 

Im Rahmen der Erfindung kann die Membran sicherheitshalber 
als Doppelmembran ausgefUhrt sein. In diesem Falle kbnnen 
die beiden Membranen unterschiedl'ich&Eigeiischaften haben, 
wobei die innenliegende Membran beispielsweise aus einem 
von tJl nicht angreifbaren und hitzebestandigen Werkstoff 
hergestellt sein kann, 

Bei einer anderen bevorzugten Aus ftihrungs form der Erfindung 
ist die Achse des Raumes, in dem sich die Bauteilgruppe 
•Ausgleichsgewicht-Membran verlagert, nicht in 180° gegen- 
Uber der Zylinder achse ausgerichtet, sondern urn einen 
anderen Winkel, beispielsweise urn 150°, versetzt. Jedoch 
bleiben der PleuelstangenfuB und der oder die Exzenter in 
180° ausgerichtet und die Drehung erfolgt in dem Sinne, 
dass die Bauteilgruppe Ausgleichsgewicht-Membran in dem 
obengenannten Beispiel urn 30° gegenUber dem Kolben nach- 
eilt. 

Unter der Voraussetzung, dass der Kolben und die Bauteil- 
gruppe Ausgleichsgewicht-Merabran eine sinusartige Bewegung 
durchftihren (unendlich lange Pleuelstangen) , sind als 
Abszissen in Pig. 8 die Drehwinkel der Kurbelwelle und 
als Ordinaten dl Volumentaderungen aufgetragen, die 
duroh di V rlagerung d s Kolbens und d r Baut ilgruppe 
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Ausgleichsgevricht - Membran hervorgerufen werden. Diese • 
Snderungen sind als positive und negative Werte angegeben, 
wobei der Wert 0 dem hin und herlaufenden System bei 
Hubmitte entspricht, das heisst unter der vereinfachten 
Annahme, dass der Kurbelzapfen der Kurbelwelle urn 90° 
gegenUber dem oberen und dem unteren Totpunkt versetzt 
1st. 

Man erhSlt zwei Sinuskurven, deren Amplituden einander 
zfemlich nahekommen, wobei diejenige, die der Bauteil - 
gruppe Ausgleichsgewicht-Membran entspricht, mit S2 be - 
zeichnet und als punktierte Linie wiedergegeben, urn 30° 
derjenigen nacheilt, die der mit SI bezeichneten und ge - 
strichelt angegebenen Kurve fUr den fcolben entspricht. 

Die gesamte Volumenanderung wird durch die dritte Sinus - 
kurve wiedergegeben, die mit S 5 bezeichnet und ausgezogen 
dargestellt 1st; sie hat die glelche Periode und elne 
grossere Amplitude, die jedoch augenscheinlich etwas 
kleiner als die Summe der beiden sie bildenden Ampli - 
•tuden von S 1, S 2 1st. 

Wenn man in einer derartigen Kurve die Offnungs- und 

0 

Schliesswinkel fUr den Einlass (OA, FA) fUr das Ober - 
strSmen (0T,FT) und fUr den Auslass (0E,FE) eintrSgt, 
ergibt sich, dass die so vorgenommene Steuerung derjeni- ' 
gen entspricht, die von einem f iktiven Einzelkolben herbei- 
gefUhrt wird, der zwischen der Einlassoffnung OA und 
seinem oberen Totpunkt PMHf eine wesentliche Volumenzu - 
hahme im KurbelgehSuse und somit eine gute MBglichkeit 
zum Ansaugen von Prischgas herbeifUhren wUrde, der aber 
beim RUcklauf von PMHf bis zur Einlai3schliessung FA nur 
eine schwache Tend nz zum HerausdrUcken des Frischgases 
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zum Vergaser hin ausweisen wttrde. Das raacht also wiederum 
die Vortelle eines unsymmetrlschen Steuerdiagramms deut - 
lich, bei dera der Wlnkel zwischen EinlassBffnung und 
oberem Totpunkt deut lich grSsser 1st als der Wlnkel zwischen 
oberem Totpunkt und Einlaflschlifeflung. 

Ebenso ergibt sich fUr Uberstromen und Auslass eine erheb - 
liche Volumenanderung zwischen der Offnung fUr Auslass und 
Uberstromen einerseits und dem fiktiven unteren Totpunkt 
PMBf andererseits und eine geringe VolumenSnderung zwischen 
dem letzteren und der Schliessung fttr (JberstrSmen und Aus- 
lass andererseits, Auch damit werden die Vorteile eines 
unsymmetrlschen Steuerdiagramms aufgezeigt. Bei einem 
normalen Motor 1st die Aufstiegsperiode des Kolbens, vom 
unteren Totpunkt ausgehend, die sch&dlichste, denn der 
Kolben spttlt beim Aufsteigen gleichzeitig mit dem verbrann- 
ten Gas das frische Gas hinaus, das in dlesem Zeitab - 
schnittim Zylinder im Uberfluss vorhanden 1st, well es 
gerade eingeftthrt worden 1st* 

Gemass der Erf indung 1st im Gegensatz dazu die Volumen - 
knderung beim Aufsteigen des Kolbens verhaltnismSssig 
geringftigig, und die beschriebenen schSdlichen Erscheinungen 
treten nur sehr abgeschwScht auf . 

NatUrlich wird bei einer Anbringung der Bauteilgruppe 
Ausgleichsgewicht-Membran im Wlnkel der statische Unwucht- 
ausgleich nicht errelcht, Um diesen herbeizufUhren, muss 
ein zusStzliches Auswuchtgewicht auf der Kurbelwelle ange- 
bracht werden, oderdLe genannten Ausgleichsmassen mUssen 
unsymmetrisoh ausgefUhrt werden. 
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PatentansprUche 



( i.)J Vorrichtung zum kotnbinierten Unwuchtausgleich 
un*-7Jur Splllung von Zweitalctmotoren, mit einer aich In 
einer der Bewegung des Antriebskolbens cntgegengesetzt 
hin- und hergehenden Bewegung belindenden Bauteilgruppe , 
dadurch gekennzeichnet f dass.diese Bauteilgruppe durch 
eine Kombination eines Ausgleichsgewichtes mit einer 
an ihretn Rande unraittelbar am Kurbelgehause festgelegten 
Membran gebildet ist, 

» 

2. ) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn - 
zeichnet, dass zur Bet&tigung der Bauteilgruppe Aus - 
gleichsgewicht-Membran ein an der Motorwelle gelagerter 
und zwischen einer Ausgleichsmasse der Kurbelwelle und 
dem zugehBrigen Walzlager angeordneter Exzenter mit 

, einem auf das Zentrum der Bauteilgruppe einwirkenden 
Exzenterkaf ig vorgesehen ist* 

3. ) Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge - 
kennzeichnet f dass die Membran zwischen zwei Ausgleichsgewicht 
eingespannt ist. 

4. ) Vorrichtung nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Antrieb der Bauteilgruppe Ausgleichsgewicht-Membran 

• zwei auf jeweils einer Seite der mittleren Symmetrieebene 
des Motors angeordneten Exzenter rait einer Abdeokung 
U-fSrmigen Querschnittes vorgesehen sind, deren beide 
Schenk 1 Jewells einen Exzenterk&f ig bild n. 
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5. ) Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn - ■ 
zeichnet, dass die Membran armiert 1st Oder mit Fasern 
ausgerlistet 1st, die senkrecht zur Richtung der Kurbel- 
wellenachse ausgerichtet sind. 

6. ) Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn - 
zeichnet, dass ein Gelenk zuischen der Abdeokung und 
dem Ausgleiohsgewicht vorgesehen ist. 

7. ) Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn - 
zeichnet, dass auf der Aussenseite des Steges der 

U-f tfrmigen Ahdeckung zwei Augen flir einen Gelenkzapfen 
vorgesehen sind f an dem Ausgleichsgewicht seinerseits 
ein raittleres t von dem Zapfen durch'setztes Auge vorge - 
sehen ist und die Membran zwischen dem Ausgleichsgewicht 
und einem an diesem befestigten Kreisring eingespannt ist. 

8. ) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An - 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die Bauteilgruppe 
Ausgleichsgewicht-Membran in einem mittels einer 
abnehmbaren Kappe verschlossenen Raumabschnitt des 
Kurbelgehauses angeordnet ist und die Membran mit ihrem 
Rande zwischen dem KurbelgehUuse und der Kappe eingespannt 
ist. 

9. ) Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net , dass die Kappe mit einer den Austritt von Luft er - 
laubenden, den Luftzutritt jedoch yerhindernden Ventil - 
klappe versehen ist. 

10. ) Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass an d r Kappe zwei in entg geng setzter Rich - 
tung zu bffn nd Ventilklappen vorges hen sind und di 
Bauteilgruppe Ausgleichsgewicht-Memhran als Frischluft 
von auss n ansaugende und in das Auslassrohr durch die 
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Leitung driickende Pumpe arbeitet, wozu diese Leitung 
von der sich nach aussen tiffnenden Ventilklappe aus - 
geht , 

11. ) Vorrichtung nach Anspruch 8, flir Zweitakt- 
Zweizylinderraotoren mlt gegenlaufig arbeitenden Kolben, 
dadurch gekennzeichnet f dass zur UnterstUtzung des 
Splil^gSnges zwei sich kreuzende Kanale vorgesehen sind, 
die jeweils den ilberstromkanal der einen Pumpe mit dem 
Raum, der durch die Membran und die Kappe der anderen 
Pumpe begrenzt 1st, verbinden* 

12. ) Vorrichtung nach Anspruch i f dadurch gekenn - 
zeichnet, dass die Bauteilgruppe Ausgleichsgewicht-Membran 
zwei parallel zueinander liegende, einzeln an dem Aus - 
gleiohsgewicht und dem Kurbelgeh&use befestigte Membran en 
aufweist und die innenliegende Membran aus einem von 

01 nicht angreifbaren, hitzebest&ndigen Werkstoff besteht. 

13. ) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An - 
sprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Achse des die 
Bauteilgruppe Ausgleichsgewicht-Membran aufnehmenden 
Raumabschnitts einen Winkel mit der Achse des Motor - 
zylinders einschliesst , wahrend der Kurbelzapfen und die 
Exzenterachse in 180° ausgeriohtet sind, wobei die 
Bauteilgruppe Ausgleichsgewicht-Membran so angebracht . 
1st i dass eine Naoheilung gegenliber dem Kolben besteht . 
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